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La prSsente invention est relative k un proc§d6 d' irriga- 
tion de sols de culture et des plantes qui y sont cultivtes. 

Les valeurs de pF difinisscuit la teneur en eau optinale 
d'un sol (le terme de sol se rapportcint ici h tout type de 
5 substrat dans lecjuel on fait pousser une plcinte) varient^ coinme . 
I'homnie de I'art le recozmaltra facilement, de 2,7 d 4,2, ce qui 
correspond H 0,5 ft 15,0 atmospheres, (voir R.K. Schofield, 
"The pF of water in soil". Trans. Intern. Congres. Soil Sci«, 
3rd Congr., Oxford, 2:37-48, 1935; S. Henin, R.Gras, G.Monnier, 

10 profil cultural", Paris, 1969; et P. Duchaufour, "Pr§cis de 

PSdologie", Paris, 1965). Les valeurs optimales de pF doivent de 
plus §tre maintenues sensiblement constantes dans le temps, 
pour §viter les fatigues qui pourraient af fecter une croissance . 
optimale d'une plante et cela pendant un tenqps aussi prolong^ 

X5 cpie possible de fagon ^ r§duire la frequence des interventions. 

Dans les proc6d6s classiques pour maintenir le sol dans 
les limites de pF optimales, la cpiantitg d*eau foumie au sol 
n'est pas automatiquement en relation avec la perte par 6vapora-- 
tion/transpiration, et en dgpit des efforts faits pour un r§glage 

20 1' irrigation en fonction de la pesrte r€elle et variable d'eau, 

les conditions optimales ne peuvent dtre obtenues qu'occasion- 
nellement et pendant de couxrtes x>^riodes de tenqps. 

L'intportance croissante des techniques de culture correcte des 
plantes a conduit k proposer plusieurs procid^s qui, selon les 

25 besoins con^rtent l"arrosage en pluie, ou 1' irrigation par teoule- 
lAent ou goutte § goutte, ou par capillaritS; dans ce dernier 
cas les pots qui sont destin§s § reposer sur un feutre, un mat 
ou une surface de mousse synth^tique, en retire I'eau et les 
Aliments nutritifs ggalement par action capillaire. 

30 On a €galeraent propose, entre autres, des recipients por-* 

teurs de pots qui sont munis 1 leur fond d*un r§servoir d'eau 
ayant pour fonction de foumir line quantity d'eau pour un trans- 
fert ultSrieur de celle*ci vers le pot et le sol, par capillarity 
d travers un §l§ment en feutre ou en tissu, ou une mtehe qui trempe 

35 dans ledit reservoir d'eau. 

Heme s'il n*est pas possible de consid6rer ou de classer cela 
comme proc^€ d' irrigation pour un milieu de culture ou une plante 
on connait igal^osent 1 'ut j 11 sation ds polymer ^^ySro^f les soigneu- 
sement m§lang6s au sol comme ^:iendement, et qui par accroissement 

40 de la capacit§ de retention d'eau du milieu de culture obtenu, 
ont tendance § prolonger, en tout cas pendant un temps limits 
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seulement la vie de la plante. 

RelaUyement H !• utilisation inentioxin§e ci-dessus des 
polymSres synth6tiques hydrophiles, la Socifitg UNION CARBIDE a 
rgcemment mis au point un hydrogel pour application dans I'agri- 
5 culture, appelte *Vlterra Soli Amendment" qui est r6alls6 a base 
d'un polym^re non lonlque polyfoxyde d^gthylfene);, -et qui est pre- 
sents sous la forme d'un mat^riau insoluble granulalre hydrophlle. 

Comme c'est habituellement le cas pour les amendements 
de sol^ Union Carbide prescrit de mSlanger soigneusejnent Cas 

10 granules d» hydrogel avec le milieu de culture destinfi ft recevolr 
la plante. Dans ce cas, les raclnes vlennent en contact .avec 
les granules d» hydrogel de sorts que I'eau conteniie dans 1* hydrogel 
soit absorbs peur les raclnes directement h partir des granules 
d'hydrogel. Ainsi, 11 apparait que du fait qu'il n'est pas pos- 

15 sible de d§passer une certaine concentration de granules 

d' hydrogel dans le milieu de culture pour ne pas provoquer de 
telles conditions d'asphyxle, la quantit§ d'eau contenue dans 
1' hydrogel ne peut dSpasser des llmites bien dSterminSes (cor- 
respbndant approximativement d 10-12 jours de vie de la plante, 

20 en moyenne) • 

Aucun des procSdSs citSs ne reprgsente cependant une 
solution totaleoent satlsfaisante pour rSsoudre les divers aspects 
du probl&ne relatif h une alimentation approprige en humiditg du 
sol de culture et de la plante elle-mfime. tes raisons principales 

25 de ce qui prgcMe peuvent §tre rgsumges connne suit : 

A) Manque d'interdgpendance automatiquement contrdlge entre 
I'apport d*eau et I'gvapor at ion/transpiration, dans toutes les 
techniques dgcrites ci-dessus? 

B) Infiltration, et gaspillage consgcutif d'eau, lesslvage 

30 des fertilisants et parasiticides, et contamination rgsultante 
de I'environnement, avec certains des procgdgs citgs de I'art 
antgrieur; - 

C) Action inggale et aveo le tenps gchec des glgments pojreux 
destings au transfert de I'eau dans les systdmes qui sont basgs 

35 sur la capillaritg, sans parler du fedlt que 1' utilisation de 
1' action capillaire pour transfgrer I'eau vers le sol n'aurait 
une utilitg qu'a condition que les rooyens caplllaires soient 
idgalement adaptgs par leur structure, ce que les moyens prati- 
ques couramment dlsponibles, tels que la tourtjeAjes nHtirlauK de mousse 

40 naturelle etsyntli^tlque, les cgramiques, les textiles ou tlssus 
et le feutre, sont loin d 'Stre. 
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D) ef ficacit§ limltSe k court terme, dans le cas qui vient 
d'etre ]nentlonn§, du fait de la quantitg rlgoureusement 11ml- 
t§e de polyiii§re pouvant etre utills§e et par consequent 
de la capacltS du"rSservolr d'eau", du fait que quand une certalne 
5 proportion par rapport au sol est d§pass6e, la formation de gel 
restreint rapidement ces possibilit§s d'echange gazeux qui 
sont vitales pour une croissance convenable de la planter 
jusqu*^ tuer la plante. 

La prgsente invention a pour objet de r^aliser un procMft 

lO ■ et des moyens pour faire pousser une plante, dans lesquels l*ap- 
port d'eau au sol et i la plante est tel qu'il maintienne la 
disponibilit#"d'eau assimilable" dans une gamme optimale de 
valeurs de p.F. 

La pr§sente invention a pour autre objet de r#aliser 

15 un proc€d§ et des moyens qui permettent l^apport d'eau au sol 

et a la plante tout en maintenant la disponibilit^ "d'eau assi- 
milable" dans une gamme de pF optimale, de mani§re continue et 
sur une p§riode de temps non limitge, pour ainsi pr§venir 1' ap- 
parition de conditions de faUgue ou de choc qui pourraient 

20 endommager la plante cultivie et rSduire, sinon ^liminer, les 
besoinsd'apport d*eau. 

La pr^sente invention a encore pour objet de r§aliser un 
proc§dg et des moyens particuli§rement appropri§s pour dcmer une 
autonomie suffisante en eaivpour une p^riode de ten^s prolongte, 

25 par rapport a la frequence in§vitablejiient grande d*arrosage 
conventionnel, aux plantes d fleurs ou vertes en pot, ce qui 
est €videmment d'un grand avantage par rapport i la culture 
de la plante, a sa mise sur le march§ et ^ son entretien* sur le 
lieu final de leur destination. 

30 D*autres avantages et caractSristiques de 1" invention 

vont ai^raitre plus clairement de la description d#taill6e qui 
suit* 

La pr§sente invention se fonde sur 1' exploitation du 
fait qu'un milieu ou un sol de culture d^ lequel pousse une 

35 plemte, s'il est mis en contact avec une masse sensibleroent solide 
et homogdne d'un gel d'un polym&re synth^tique ou naturel, 
qui soit hautement hydropbile, mais insoluble et fortement 
gonfle par de I'eau, garde un §tat de teneiar en eau constant dans 
une gamme de pF optimale, du point de vue des besoins de 

40 croissance de la plante. En r§alit§, une transition continue et 
graduelle se produit de I'eau emmagasin§e dans le gel depuis 
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le niveau de tension de gel au niveau de tension plus 61ev« qui 
est le niveau tgra>i<I«e du sol, tendant vers un 6tat d'gquilibre 
qui se dSplacera de fa^on continue dans le sens du gel vers le 
sol par les processus qui pr§lSvent de I'eau de ce dernier et 
les racines venant en contact avec I'hydrogel prglSvent gqale- 
ment directMient I'eau qui y est disponlble. 

Le proc6d€ selon la pr6sente invention n'a rien de comniun 
avec les proc6d6s d'amendement de sol mentionnSs d-dessus mala 
est plus assimilable 3 un proc6d6 d* irrigation. 

ConforiB&nent a 1' invention, ce proc6d6 d'apport d'eau, soit 
direct soit Indirect, d une plante placte dans un milieu ou sol 
de culture, dans lequel on utilise un matgrlau polym§rlque gonflant 
et insoluble dans I'eau 3 I'fitat d'hydrogel, est caractgris§ par 
le fait qu'il ccMiprend les Stapes consistant 3 preparer ledit 
matgrlau polymgrique a I'gtat d'hydrogel sous forme d'une masse 
tassSe en quantitg proportionnelle aux besoins en eau de la 
plante pendant une pgriodo de t«iips et dans des conditions d'hu- 
iniditg et de tempgrature de I'air prgdgtermlnges, a placer ledit 
matgrlau polymgrique ainsi prgparg dans le milieu ou sol de cultu- • 
re a une position choisie, par rapport au systSme radiculaire de 
la plante, de fason a laisser une certaine distance entre ledit 
matgrlau polymgrique et au moins une partie dudit systSme radi- 
culaire et a laisser ledit matgrlau polymgrique demeurer a ladite 
position pendant une pgriode indgflnie pour permettre le 
transfert graduel de I'eau contenue dans ledit hydrogel audit 
sol ou milieu de culture et par consgquent a ladite plante. 

Comme indiqug d-dessus, le pP optimal du gel est commu- 
niqug au sol ou au milieu de culture, ggalement depuis des distan- 
ces relativement grandes de I'ordre d'environ lO cm et plus (com- 
parativement a 1-2 mm dans le cas d' utilisation du polymSre-amen- 
dement de sol) . dans lequel la plante trouve des conditions de 
croissance optiraale; si, cependant, le sol se trouve 6tre d'un 
type non approprig pour un transfert d'eau, 11 sert encore de mi- 
lieu de support pour la plante et permet un gchange gazeux avec 
le systems radiculaire, tandis que le gel aliment© la plante di- 
rectement 3 travers les extrgmitgs finales d'une partie des racines. 

Des aspects tr&s intfiressants de 1' Invention sont mis en 
gvidence par le fait que la masse de gel dgcrite d-dessus : 
1) laisse la permgabilitg a I'air et la porositg du sol pratiquement 
inchangges, du fait que la masse d'hydrogel est placge a I'gcart 
de la majeure partie de la racine de sorte que cette demiSre est 



5 



2406387 



prlnclpalemenl: liiiiBerg§e dans le sol; 

2) n'a pas de limitations de tallie et de capadtfi; 

3) pent 6tre r^tablle a son volume de gonflement maximal, aprfts 
Spolsement de son eau en plagant le polyroferer ^ I'alde d'un 

5 processus approprifi, en contact avec I'eau; 

4) permet, dans 1' eau qui le gonfle et qu'll va communiquer au 

sol et I la planter la dissolution de fertilisants, d'additifs agri- 
coles, tels que des insecticides, des parasiticides, des actlvants 
hormonaux et analogues, k administrer graduellement; 
10 5) pent 6tre "rechargS" avec une quantity d'eau correspondant a la 
quantity perdue, sans §tre retir§? 

6) pent §tre installs mSme a une Stape interm§diaire du processus 
de croissance dn fait qu'il n'a besoin ni de pots ni de structures 
particttlidres, etc..., ni d' introduction dans le sol avant de seiner 

15 et de transplanter la plante dans le sol proprement dit; 

7) peut §tre install^ soit a l'6tat de polymSre gonfl6 soit a 1'6- 
tat sec pour un gonflement ult§rieur en place. 

L'homme de I'art comprend facilement les grands avantages 
apport§s par ce proc6d§, du fait que mSme les meilleures terres 

20 ou les meilleurs substrats ont une capacity de retention d'eau qui 
ne dgpasse pas troisou quatre fois ieur propre polds, et ne cornmu- 
niquent pas une quantity plus grande qu' environ 50% d'eau "effec- 
tivement disponible" pour la plante, tandis que les polym^res prfifS- 
rSs selon le proc6d§ de la prSsente invention forraent un gel possft- 

25 dant une puissance d' absorption d'eau s'§chelonnant de 250 I 1500 

fois leurs propres poids, selon que I'eau est de I'eau de ville ou de 
l*eau distill§e,et comrauniquent sans difficult^ plus de 90% de oellec 

De plus,alors que l*on ne peut dSpasser la capacity du sol 
contenue dans un volume d6termin6, du fait que 1' infiltration se 

30 produiralt, le proc€d6 de la pr§sente invention permet une utilisa- 
tion complete de tout le volume sans infiltration ou doromages & la 
plante par suite d'exc^s d*eau. 

Kn ce qui conceme la nature du gel, un polymdre poss^dant 
les caract§ristiques indiquies est considers comme utilisable pour 

35 les applications de la prSsente invention, Stant capable d' absorber 
et de retenir I'eau par gonfl^oent en des quantitte pondSrales 
d€passant au moins 20 fois son propre poids, et capable en outre 
aprds avoir atteint son volume de gonflement maximal de la 
dSlivrer au sol et a la plante I raison d'au moins 90% de sa 

40 propre capacity, tout en exergant une falble Snergie de retenue 

avec un pF qui ne dSpasse pas 3, m&ne pour une teneur en eau rSduite. 
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et un gel dont le gonflement est r§versll»le. 

Pour la mlse en oeuvre de 1' invention, une masse de gel 
d'un polymSre gonfl6, a 1' aspect sensiblement d'un solide, doit 
Stre Intimement en contact avec le sol mals "sensiblement sSpar6" 
de celul-ci. One separation sensible s' applique ici I 1' interpo- 
sition d'un ei&nent sfiparateur pezmSable, adapts pour promouvolr.un 
tehange osmotique/capillaire, soit comme un tamis de mailles de 
tallies approprlSes pour ne pas r<H«>re le contact, ou par simple 
proxlmitfi du gel par rapport au sol, m§me si le gel pent §tre 
mis dans le sol avec des pourcentages dicrolssants i la pSriphfirie 
de contact. 

Pour la raise en oeuvre du proc6d6 de la prfisente invention, 
les groupes suivants de polymSres qui sont donnfis a titre d'exem- 
ple en aucune maniSre limitatif , sont utilisables, y compris leurs 
derives qui peuvent effectuer des fonctions chlmiques additionnel- 
les trSs complexes : polyacrylamide, polyacrylates alcalins, acides 
polyacryliques, polyvinyl alcool, polyoxygthylSne, polyvinylSther, 
polyvinylpyrrolidone, copolymSres €thylSne-inal6ique, guargum, carra- 
gheen, pectine, gomne arablque, casSlne, amidon dextrane, carboxy- 
mfithyl cellalose, hydroxygthyl cellulose, carboxylate de polyacry- 
lonitrlle, sulfonate de polystyrene, polyacrylate d' ammonium, 
acides polygatturonlques, cellulose m§thyl6e, 6thyl§e ou hydroxylfie, 
acide alginique et ses sels,polyhydroxyacrylates, polyacrylamide 
partlellement hydrolysSe, polyvinylpyridine, de m6me que leurs 
copolymSres, quelle que soit la manifere dont ils sont obtenus, et 
les melanges de deux ou plusleurs polymSres, tela que peuvent 
I'exiger les applications sp6ciales. Les polymSres formant les 
gels pr6f6r6s sont les polymSres qui ne sont pas susceptibles de 
degradation et de pdurrlssement, et qui sont,par consequent, capables 
d'accomplir a tout moment leurs fonctions dans ee precede de maniSre 
repetee et sur une perlode de temps prolongee.Cependant, si on veut 
enlever rapidement le gel,des polymSres a degradation plus ou moins 
rapide peuvent egalement Stre utilises.Les polymSres les plus appr6- 
cies sont les acides acryliques et leurs sels derives, la polyacryla- 
mide et ses derives, le sulfonate de polystyrSne et ses derives, le 
polyoxyethylSne et ses derives, et les copolymSres ethylSne-vinyl- 
maieiques. TOus ces polymSres sont en eux-m6mes connus,6galement dans 
d'autres applications, telles que decrites, par exemple dans les 
K brevets OS n'3.664.343 et 3.669.103. II est essentiel,cependant,que 
le polymSre hydrophile considSre soit en mBme temps insoluble dans 
I'eau, soit du fait de sa propre nature, soit par reticulation, ou 
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tout autre artifice technique restant du niveau de I'homme de I'art. 

On comprend que les polym§res utilisables sent tous les poly^ 
mdres qui sont aptes a gonfler en presence d'eau, par un in§canisine 
qui peut Stre d§fini par 1» expression "d» Sponge molficulaire" ,et qui 
done exercent une faible §nergie de retention du type mScanique 
capillaire avant de dfilivrer I'eau avec une faible Snergie concurr 
rente. 

L' invention va maintenant 6tre illustrSe de fa;on plus dStail*- 
Ige a l*aide des exenples suivamts du proc§d§ mis en oeuvre. 



Deux lits de serre en ciment inipenn§abler mesurant 1 m5tre 
sur 3, a leurs bases et lO centimetres de cdtSs, ont §t€ utilises. 
Dans I'un des lits, design^ par "A", on a gtal§ uiae couche de 6 cm 
d'gpaisseur d"un gel form§ i partir d'un polym&re gonfl§ a I'eau 
comprenant une acrylamide l§g§rement rSticulSe et hydrolysSe a 30%, 
choisie dans les groupes prScitSs et igalement obtenue dans le 
brevet US c±t€, n"* 3.669. 103 (Bxemple 6). Cette dispersion con^rend 
1000 grammes dudit polymSre et 180 litres d*eau de ville,buvable. 
L' autre lit, d§sign§ par "B" a §t§ r§alis§ avec une couche de 6 cm 
d'€paisseur d'iine tourbe humide jusqu'a sa capacity maximale de 
retention d'eau. Dans ces lits, des pots en terre d'un dlamdtre de 
14 cm et d'une capacity de 1000 cc ont gtS disposes de la maniSre 
habituelle, dans lesquels on a rempotS, avec un substrat comprenant 
20% de tourbe, 20% de tourbe fine et 60% de terreau, de jeunes 
thalles uniform&nent poussSs de Euphorbia Pulcherrima (Poinsettia) . 
Les pots §taient au noinbre de 108 et ont €tg immergSs sur environ 
7 cm dans les lits humidifies. En utilisant des conditions de temr 
pSrature et d'humiditi conventionnelles dans l^art pour de telles 
cultures, et en n'apportant pas d'eau du tout, on a obtenu les 
rSsultats suivants : 

- au lit A, marques de d§ssSchement au 24§me jour j 

- au lit B, marques de dSssSchement au 7dme jour- 

Les intervalles optimaux de retablissement de 1' humidity 
dans les lits ont n§cessit€ 1' admission d'eau, pour amener le lit 
A a son niveau initial et le lit B a saturation de la tourbe, 
avec les cycles suivants : 
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- lit A, 20 jours t 

- lit Br 6 jours. 

En poursuivant l'6tat de manque d'eau 3 la fin de I'exem- 
ple 1 un dess§chement irreversible s'est produit aprSs 32 
jours en moyenne, depuis la derniSre admission d'eau, pour les 
plantes du lit A et aprSs 10 jours en noyenne pour les plantes 
du lit B. 
Exemple 2 

On a rempot§, dans 48 pots de poly6thyl§ne d§sign6 par "A" 
et possSdant un diam&tre de 18 cmr de jeunes thalli d' Euphorbia 
Pulcherrima, 400 cc de gel de polymSre de I'exemple 1 ayant 6t§ 
plac§ au fond du recipient avant le renqjotage . On nonibre iden- 
tique de pots seniblablesr d§sign6s par "B" ont re5u de jeunes thalli 
POUSSES unifonngment d'Euphorbia Pulcherrima en utilisant seulement 
du substrat. Dans un nombre identique de pots ("C"), on a m§lang6 
le polym&re au substrat en une proportion de 4 grammes par litre. 
Le substrat utilis§ dans tous les pots §tait celui dScrit dans 
I'exemple 1. Tous les pots ont §t§ places dans une serre, 3 des 
conditions de temperature et d«humidit€ conventionnelles dans 
I'artr les pots B et C ont §t§ arros§s par infiltration. 

Les temps de dissSchement irreversible sont ceux apparais- . 
sant au tableau I ci-dessous : 

TABLEAU I 



Pots avec gel de poly«6re ^ ^ 



Pots de r6f§rence 48 36 

Pots avec 4 grammes par 
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Exemple 3 

On a reiqote dans 48 pots de polygthylSne, dSslgnSs par "A" 
et possMant un diamStre de 18 cm, munis d'un fond a mallles de 
2mm, des thalli jeunes pouss€suniform§ment d' Euphorbia Pulcherrima, 
avant le rempotage on a 6tal§ une couche de 5 cm d'Spaisseur d'.une 
dispersion de polymSre telle que dScrite dans I'exemple 1 (en pre- 
nant soin que les particules de polymSre gonf 16es aient un diamStre 
plus grand que la taille des mailles du fond) ; dans un nonibre 
identique de pots semblables d6sign6s par "B", on a rempotfi de 
jeun^ thalli d' Euphorbia Pulcherrima , poussfBunifonnfiment, en 
n utilisant que le substrat des ex^ples 1 et 2. 
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Les pots ont 6t6 plac§s dans des soucoupes poss^dant un 
diam^tre de 22 cm et des cdt6s de 3 cm de hauteur. I.es plats 
ont §t§ reinplls d*eau ^ un niveau de 2 cm, et r€tablis d ce 
niveau au besoln. Tous les pots ont §t§ plac§s dans la serre d 
5 des niveaux de tenqpSrature et d'humidltg conventionnels 

. Apr^s 48 heures, les pots B ont montr6 un excSs d'eau et \m 
substrat d' aspect boueux- asphyxiant- X.es pots A ont montr^ le 
degr§ correct d'hydratation. Au seizi€mejour les cultures des 
pots A ont montr^ des conditions de croissance rggulidre 

10 alors que le substrat 6tant aliment^ en eau par 1' action du 

polymdre gonfl6, a aretenu le degrg correct d'hydratation* Les 
cultures dans les pots B avaient encore leur substrat boueux 
asphyxiant et les plantes nontraient des signes de souff ranee 
dues h l*eau en exc§s de m§me que des traces de n§crose 

15 du collet et de la tige. Au' vingt.- sixi^ jour, les cultures 
des pots A progressaient bien, tandis que 36 des §chantillon8 
des pots B gtaient oonsid§r§s comme perdus par pourrissement 
les 12 €chantillons restant prisentant des necroses fatales aux col- 
lets et h la partie initiale de leurs tiges. Au 31feme jour, lea 

20 cultures dans les pots A continuaient a pousser r6gulidrement. 
Aucun des tehantillons dans tes pots B n'a surv^cu. 
Exemple 4 

On a plac§ dans un recipient en plastique poss§dant un dia- 
metre de 42 cm et 15 cm de hauteur un pot r§ticulaire {perm§a- 

25 ble a I'eau) en poly§thylSne de 14 cm de diam§tre, dispose 

au fond du recipient et en son centre. Le pot de poly§thyl6ne 
r^ticulaire contenait, resq^t^ dans un substrat comme celui 
dScrit dans I'exenq^le 1, un jeune plant de tomate* L'espace 
annulaire entre le bord circulaire du pot et le boscd circulaire 

30 du recipient a 6t§ rempli d'hydrogel gonfl6 du type utilis6 dans 
les exesnples pr§c§dents, jusqu*a une hauteur de 13 cm depuis le 
fond du recipient. La surface sup§rieure dudit espace annulaire a 
.gt§ recouverte d'un cache de plastique pour r§duire 1' Evaporation 
de I'eau de I'hydrogel. AprSs 60 jours le sol de culture du pot 

35 situ§ au centre du recipient avait un degr§ correct d'hydratation 
et la plante pousste a l»int§rieur prSsentant un d^veloppement 
rSgulier sans aucun arrosage suppl&nentaire pendant cette longue 
p§riode de temps. L'hydrogel contenu dans I'interespace annu- 
laire prSciti a §te rfiduit a environ 1/4 du volume initial. 
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REVEMDICA.TIOMS 

1. Proc6d6 d' irrigation directe ou indirecte, d'une plante 
placge dans un sol ou milieu de culture dans lequel on utilise 
un materiau polymgrique gonflant et insolj?)le dans I'eau a I'Stat 
d'hydrogel, caractfirisS par le fait qu' 11 comprend -les fitapes 
consistant a prgparer ledit matfiriau polynfirique i l'6tat 
d'hydrogel sous forme d'une masse tass6e en quantltfi proportion- 
nelle aux besoins en eau de la plante pendant une pgrlode de 
temps et dans des conditions d'humiditS et de temperature de 
I'air predSterminges, a placer ledit matgriau polymgrique ainsi 
prgparg dans le milieu ou sol de culture a une position choisie, 
par rapport au" systSme radiculaire de la plante, de fagon a 
laisser une certaine distance entre ledit matgriau polymgrique 
et an moins une partle dudit systSme radiculaire et a laisser 
ledit matgriau polymgrique demeurara ladite position pendant 
une pgriode .indgfinie , pour permettre le transfert graduel 
de I'eau contenue dans ledit hydrogel audit sol ou milieu 
de culture et par consgquent a ladite plante. 

2. Procgdg selon la revendication 1, caractgrisg par 
le fait que ledit matgriau polymgrique est placg dans une zone 
hors dn contact avec ledit systSme radiculaire. 

3. Procgdg selon la revendication 1, caractgrisg par 
le fait que ledit matgriau polymgrique est placg dans une 
zone en contact partial avec le systSme radicula[ire,de fagon 
qu'au moins le chevelu du syst&ne radiculaire pgnStre le 
matgriau polymgrique. 

4. Procgdg selon la revendication 1, caractgrisg par 
le fait que ledit matgriau polymgrique a I'gtat d'hydrogel est 
tttilisg sous forme granulaire. 

5. procgdg selon la reveigl^on 4, caractgrisg p« 
le fait que les granules sont co^tffies dans une encexnte 
permgable a I'eau mais ne laissant pas passer les granules. 

6. procgdg selon la revendication 1, caractgrisg par 
le fait que ledit polymSre a I'gtat d'hydrogel est sous la 

35 forme d'un ou plusieurs blocs. 

7. Procgdg selon la revendication 1, caractgrisg par 
le fait que ledit hydrogel contient des agents fertilisants, 
des agents phytostimulants, des additifs phytosanitaires, 
de tout type, lesdits agents ou additifs ayant gtg introduits 
a un stade quelconque du procgdg de prgparation du polym&re ou 
de 1' hydrogel. 
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8. Proc§d6 selon la revendication 1, cauract^risS par le 
fait que I'on met en cosnnnuilcatlon I'hydrogel avec une source 
d'eau de fa^on k rSgSnSrer de fagon continue ledit hydrogel 3 
mesure qu'il perd une partie de son eau au profit du sol ou milieu 
de culture et/ou de la plante en contact avec I'hydrogel. 
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The present invention relates to a process of irrigation of grounds of culture and plants which are cultivated there. 

The values of PF defining the water content optimal of a ground (the term of ground referring here to any type of 
substrate In which one makes push a plant) vary, as the expert will recognize it easily, from 2,7 to 4,2, which 
corresponds to 0,5 to 15,0 atmospheres, (see R.K. Schofield, ?The PF off toilets In soil?. Trans. Intern, Congers. Soil 
Sci., 3rd Congr., Oxford, 2:37-48, 1935; S. Henin, R.Fat, G.Monnler, ?farming profile?, Paris, 1969; and P. 
Duchaufour, ?Precls of Pedology Paris, 1965). The optimal values of PF must moreover be maintained appreciably 
constant in time, to avoid tirednesses which could affect an optimal growth of a plant and that during a time as 
prolonged as possible In order to reduce the frequency of the interventions. 

In the traditional processes to maintain the ground within the optimal limits of PF, the quantity of water provided on the 
ground is not automatically in relation to the loss evaporation/perspiration, and In spite of the efforts made for an 
adjustment of the irrigation according to the real and variable water loss, the optimal conditions can be obtained only 
occasionally and for short periods of time. 

The Increasing Importance of the correct farrrilng'techriiques of the plants resulted In proposing several processes which, 
according to needs' comprise watering In rain, or the irrigation by flow or drop by drop, or capillarity; in this last case the 
pots*whlch*are«lntendediito^rest*onia»felt, a chechmate or a surface of synthetic foam, withdraws from them the nutritive 
water and elements also by capillary action. 

One also proposed, inter alia, of the containers carrying pots which are provided at their bottom with a waterAtarik 
having for function to provide a quantity of water for a later transfer of this one towards the pot and the ground, by 
capillarity througHia>fabrle^or*felt*felement, or a wick which soaks in the aforementioned water tank. 

Even if it is not possible to consider or classify that like process of irrigation for a culture medium or a plant <RTI 
ID=1.1> one also knows the use depolymereYs soigneu-< /RTI> sow mixed on ground <RTI ID=1.2> like 
Xamendement,< /RTI> and which by increase In the water holding capacity of the culture medium obtained, tend to 
prolong, in any case during a time only limited the life of the plant. 

Relative at the above mentioned use of absorbent synthetic polymers, the-Union^Carbide^ Company recently developed a 
hydro^elrfor application In the agriculture, called ?Viterra Soil^Amendmeht? which is carried out containing a nonlbnic" 
A top-pdlyrner poiy»{'ethylfene?Gxlde), and which is pre <RTI ID=2.1> sent6< /RTI> in the shape of afJ^lbsorbent granulap 
f ^fnsotuble mat^riatc! 

As it is usually the case for the amendments of ground, Union Carbide prescribes to mix <RTI ID=2.2> 
soigneusejnent< /RTI> these granules of hydrogel with the culture medium intended to receive the plant. In this case, 
the roots come In contact with the hydrogel granules so that the water contained in hydrogel is absorbed by the roots 
directly starting from the hydrogel granules. Thus, it appears that owing to the fact that it is not possible to exceed a 
certain concentration of hydrogel granules in the culture medium not to cause such conditions of asphyxiation, the 
quantity of water contained in hydrogel cannot exceed well defined limits (roughly corresponding 10-12 days from life of 
the plant, on average). 

None the quoted processes however represents a completely satis^ctory solution to solve the various aspects of the 
problem relating to moisture a suitable supply of the ground of culture and plant Itself. The principal reasons by what 
precedes can be summarized as follows A) Lack of interdependence automatically controlled between the contribution of 
water and <RTI ID=2.3> evaporation/perspiration, < /RTI> in all the techniques described above; B) Infiltration, and 
consecutive water wasting, scrubbing of fertilizers and parasiticide, and contamination resulting from the environment, 
with some of the quoted processes of former art; ; C) unequal Action and with time failure of the porous elements 
intended for the transfer of water in the systems which are based on the capillarity, without speaking owing to the fact 
that the use of the capillary action to transfer water towards the ground would have a utility only provided that the 
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average capillaries are ideally adapted by their structure, which the means practise usually available, such as the peat, 
materials of <RTI ID=2.4> foam< /RTI> <RTI ID=2.5> natural etsynthetic,< /RTI> ceramics, the textiles or fabrics and 
the felt, are far <RTI ID=2.6> to be.</RTI> 

D) effectiveness limited In the short run, in the case which has been just mentioned, because of quantity rigorously 
limltee of polymer which can be used and consequently of capacity <RTI ID=3.l> of the " /RTI< tank> of water owing 
to the fact that when a certain proportion compared to the ground is exceeded, the formation of gel quickly restricts 
these possibilities of gaseous exchange which are vital for a suitable growth of the plant, until tcillihg^thefplant. 

The present invention has the aim of carrying out a process and means to make push a plant,, in which the contribution 
of water on the ground and the plant is such as Itsmalntalns <RTI ID=:3.2> availability " of aisslmilable<-watep> /RTI " in 
anvdptimallrange^'of^values'^of. <RTO ID=3.3>^ PFV</R^ 

The present Invention has another aim of carrying out a process and means which allow the contribution of water on the 
ground and the plant all while maintaining availability <RTI ID=3.4> ?of a5Slmllable< water> /RTI " in an optimal range 
of PF, a continuous way and over one period of time not limited, for thus preventing the appearance of conditions of 
tiredness or shock which could damage the crop plant and reduce, if not eliminating, the besolnsd' contribution of water. 

The present invention has still as an aim to carry out a particularly suitable process and means to give a sufficient 
autonomy in <RTI ID=3.5> water, for< /RTI> one period of time prolonged, compared to the inevitably large frequency 
of conventional watering, with the plants with flowers or green out of pot, which is obviously of a great advantage 
compared to the culture of the plant, with its marketing and its maintenance on the final place of their destination. 

Other advantages and characteristic of the invention will appear more clearly of the detailed description which follows. 

The present Invention Is based on the exploitation owing to the fact that a medium or a ground of culture in which a 
plant pushes, if it Is put in contact with an appreciably solid and homogeneous mass of a gel of a polymer <RTI ID=3.6> 
synthetlc< /RTI> or naturalness, which are hlgtilv^absort>ent,^6ut^inisblub1e and strongly Inflated by water, keep a 
constant state of water content In an optimal range of PF, from the point of view of the needs for growth of the 
plant.Actually, a continuous and gradual transition occurs water stored In freezing since the level of tension of freezing at 
the higher level of tension which is the typical level of the ground, tending towards a state of balance which will move 
continuously In the direction of freezing towards the ground by the processes which take water of this last and the roots 
coming in contact with hydrogel also directly take the water which Is available there. 

<RTI ID=4.1> /RTK process> according to the present invention does not have anything commun run with the 
processes of amendment of ground mentioned above but is more comparable to a process of irrigation. 

In accordance with the invention, this process of contribution of water, either direct or indirect, with a plant placed in a 
medium or ground of culture, in which one uses a polymeric inflating and Insoluble material In water with the hydrogel 
state, is characterized by the fact that It Includes/understands the stages consisting in preparing the aforementioned 
polymeric material with the hydrogel state in the form of^rmass patked in qlJSnii^proportlohal*^^^ out 
of water for the plant for one period for time and under conditions for hu <RTI ID=4.2> mldlty< /RTI> and of 
temperature of the air predetermined, to place the aforementioned polymeric material thus prepared ilntlfesmediumw 
grouhd'bf culture at^aipositiontchosen, the radicular system of the plant, in order to leave a certain distance between the 
aforementioned polymeric material and at least a part of the aforesaid radicular system and to letatheraforementioned ^ 
polymeric material remain^witfrrthe^aforementloned position forone''lhc!iffniteiperiod*to*allow^the5gradualitransfer^df*the 
water contained In the aforementioned hydrogel to that the ground or culture medium and consequently with the 
aforementioned plant. 

A top 

As Indicated above, the optimal PF of freezing is communlcated^dn the-ground-or^nr^thenriiddle of-cQ!tui^^ also since 
relatively large dlstaneesiabout^approxlmately Wcm»and«m6re^ (compared to 1-2 mm In the case of use of the polymer- 
amendment of ground), In which the plant finds conditions of optimal growth; if, however, the ground Is being of a 
nonsuitable type for a transfer of water, it is still used as medium of support for the plant and allows a gaseous 
exchange with the radicular system, while freezing feeds the plant directly through the final ends of part of the roots. 

Very interesting aspects of the Invention are highlighted by the fact that the mass of freezing described above I) leaves 
the permeability to the practically unchanged air and the porosity of the ground, owing to the fact that the hydrogel 
mass is placed at the variation of the major part of the root so that the latter is mainly immersed In the ground; 2) does 
not have limitations of size and capacity; 3) can be restored with its volume of maximum swelling, after exhaustion of its 
water while placing polymer, using an adapted process, In contact with watec;j4,),anpws, in the water which Inflates it 
and which it will communicate on the ground and the plant, thejdlssdlutidn of fertllifel^f, agrtculturaT^addltives, such as 
insecticides, the parasiticide ones, hormonal and similar activators, to manage gradually; 5) can ?be reloaded with a 
quantity of water corresponding to the lost quantity, without being withdrawn; 6) can be installed even with an 
Intermediate stage of the process of growth owing to the fact that it needs neither pots nor of particular structures, etc., 
nor of Introduction into the ground before sowing and transplanting the plant.in.the^roundJtself; 7) can be installed 
elther^wlththe tnflated^polymer^tate of with <RTI ID=5.1> the dry< E> /RTI tat for a later swelllng^ln place. 
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The expert easily includes/understands the great advantages brought by this process, owing to the fact that even best 
grounds or the best substrates have a water holding capacity which does not exceed three or four times their own 
weight, and do not conrtmunicate a quantity larger than approximately water 50% ?indeed available? for the plant, while 
polymers <RTI ID=5.2> pr6f^-< /RTI> abstr. according to the process of this invention form ^tg.el^havingvanirabsorptiont 
v^paGity#ofi^water^spi:ead{ngvout4fromp2 according to whether water is water of city or 

distilled water, and communicate without difficulty more than 90% of <RTI ID=5.3> those< /RTI> Moreover, whereas 
<RTI IDs5.4> one< /RTI> cannot exceed the capacity of the ground contained in a determined volume, owing to the 
fact that the infiltration would occur, the process of this invention allows a complete use of all volume without infiltration 
or damage the plant In consequence of water excess. 

With regard to the nature of freezing, a polymer having the characteristics indicated Is regarded as usable for the 
applications of this invention, being able to absorb and retain water by swelling in ponderai quantities exceeding at least 
20 times its own weight, and able moreover after having reached its volume of maximum swelling to deliver it on the 
ground and the plant at a rate of to the less 90% of its own capacity, while exerting a weak energy of reserve with a PF 
which does not exceed 3, even for a water content reduced and a gel whose swelling is reversible. 

For the Implementation of the invention, a mass of freezing of an inflated polymer, with aspect appreciably <RTI 
ID=6.1> of< a /RT1> solid, must be closely In contact with the ground but ?appreciably separated? from this one. A 
significant separation applies here tolthe^interposltion of a permeable*separating*elen^felit,*ardapte^^ 
osmotiG/capillary^exchange, fsinicelaisiiBve?oflmeshscof^suitable!SizesmotTtoibreak4^^^ or by simple proximity of 

freezing compared to the ground, even if freezing can be put In the ground with percentages decreasing at the periphery 
of contact. 

For the implementation of the process of this invention,^tfi^Mllowinl3?groupS'Gf are given as example in 

any manner restrictive, are usable, Including their derivatives which can carry out additional chemical functions very 
complex: polyacrylamide, poiyacrylates alkaline, polyacryllc acids, polyvinyl alcohol, polyoxyethylene, polyvinyl^ther, 
ethylene-maleic polyvinylpyrrolidone, copolymers, guargum, carragheen, pectin, gum arable, casein, starch dextrane, 
carboxym^thyl cellulose, hydroxy^thyl cellulose, carboxylate of polyacrylonitrlle, polystyrene sulphonate, polyacrylate of 
ammonium, acids polygatturonic, cellulose methylated, ethyl6e or hydroxylated, add alglnic and its salts, 
polyhydroxyacryiates, polyacrylamide partially hydroiized, polyvinylpyrldine, just as their copolymers, whatever the way 
in which they are obtained, and the mixtures of two or several polymers, such as can require it the special applications. 
The polymers forming the preferred gel are the polymers which are not suitable for degradation and rotting, and which 
are, consequently, able to achieve constantly their functions in <RTI ID=6.2> ee< /RTI> proceeded in a repeated way 
and over one period of time prolonged. However, if one wants to remove freezing quickly, of polymers with more or less 
fast degradation can also be <RTI ID=6.3> used.</RTI> the most appreciated polymers are the acrylic acids and their 
derived salts, the polyacrylamide and its derivatives, the polystyrene sulphonate and Its derivatives, the polyoxyethylene 
and its derivatives, and the copolymers ethylene-vinylmal^lques. All these polymers are In <RTI ID=6.4> 
themselves< /RTI> known, also In other applications, as described, for example in the US patents n03?66i4>3^3 and-""^ 
y3f669M0i3i <RTI ID=6.5> Il< /RTI> is essential, however, that the absorbent polymer considered either at the same 
time Insoluble in water, or because of Its own nature, or by reticulation, or any other technical artifice remainder of the 
level of the expert. 

It is understood that the polymers usable are all the polymers which are ready to inflate in the presence of water, by a 
mechanism which can be defined by the molecular sponge expression ??, and which thus exert a weak energy of 
retention of the capillary mechanical type before delivering water with a weak concurrent energy. 

The invention now will be illustrated In way plus detail <RTI ID=7.1> I6e< /RTI> using the following examples of the 
process Implemented. 

p Example 1 EXAMPLES Two beds of impermeable cement greenhouse, measuring 1 meter out of 3, at their bases and 10 
centimetres on sides, were used. 

In <RTI ID=7.2> one< /RTI> of the beds, Indicated by ?A?, one spread out a 6 cm thickness layer of a gel formed 
starting from a polymer inflated with water including/understanding a slightly r^tlcul^e and hydroiized acrylamide with 
30%, chosen In the above mentioned groups and also obtained in the quoted ¥S*i3a tent, <RTI ID=7.3> No< /RTI> 
f 3t669M03 (Example 6). This dispersion includes/understands 1000 grams of^the aforesaid pdlymenand 180*liter5 of 
water of city, drinkable. 

The other reads, indicated by ?B? was carried out with a 6 cm thickness layer of a wet peat until its maximum capacity 
of retention of water. In these beds, ground pots of a diameter of 14 cm and a capacity of 1000 DC were laid out of the 
usual manner, in which one repotted, with a substrate Including/understanding peat 20%, fine peat 20% and 60% of 
compost, of young thalll uniformly thorough of Euphorbia Pulcherrlma (Polnsettia). 

The pots were 108 and were immersed on approximately 7 cm In the humidified beds. By using conditions of 
conventional temperature and moisture in art for such cultures, and while not bringing water of the whole, one obtained 
the following results - with the bed A, marks of drying at the 24th day - with the bed B, marks of drying at the 7th day. 



The optimal Intervals of re-establlshment of moisture In the beds required the water admission, to bring bed A to its 
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initial level and the bed B with saturation of the peat, with the following cycles - reads A, 20 days, - B, 6 days reads. 

By continuing the state of lack of water at the end of example 1 an irreversible drying occurred after 32 days on 
average, since the last water admission, for the plants of bed A and after 10 days on average for the plants of the bed B. 

Example 2 One repotted, in 48 polyethylene pots Indicated by <RTI ID=8.1> A< /RTI> and having a diameter of 18 cm, 
young people thalll of Euphorbia Pulcherrlma, 400 DC of polymer freezing of example 1 having been placed at the 
bottom of the container before repotting. An identical number of similar pots, indicated by ?B? received uniformly 
pushed young people thalll of Euphorbia Pulcherrima by using only substrate. In an Identical number of pots (?C?), one 
mixed polymer with the substrate in a proportion of 4 grams per titer. 

The substrate used in all the pots state that described in example 1. All the pots were placed in a greenhouse. In 
conditions of temperature and of moisture conventional In art, the pots B and C were sprinkled by infiltration. 

Irreversible times of drying are those below appearing In table I TABLE I surviving Samples after (days): Pots with 

polymer freezing 6 9 12 15 18 21 24 27 30 31 at the bottom 48 48 48 48 46 42 38 19 6 0 Pots of reference 

48 36 22 8 0 <RTI ID=8.2>-</RTI> <RTI ID=8.3>-</RTI> - Pots with 4 grams per liter of <RTI ID=8.4> 
gm6lange< /RTI> of freezing. 48 48 48 30 18 9 - Example 3 One repotted in 48 polyethylene pots, indicated by ?A? and 
having <a RTI ID=8.5> /RTI< diameter> of 18 cm, prpyidediwlthta^bottororwithimeshs^of 2mm',ithalli 
jeunespouss6suniform^ment of Euphorbia Pulcherrima, before repotting one spread out a 5 cm thickness layer of a 
dispersion of polymer as described in the example I (by taking care which the-inflated polymer particlesshave^a^ diameter 
largeKthamthe^sizeirofltfie-meshslbf^tfiS^botlS^ in an Identical number of similar pots indicated by ?B?, one repotted 
jeunesthalli of Euphorbia Pulcherrima, uniformly pushed, out of N using that the substrate of examples I and 2. 

The pots were placed in saucers having a diameter of 22 cm and some 3 cm height with dimensions. The dishes were 
filled with water on a level of 2 cm, and were restored on this level with the need. All the pots were placed In the 
greenhouse on levels of temperature and of moisture conventional After 48 hours, the pots B showed a water excess and 
a substrate of aspect <RTI ID=9.1> /RTI< muddy-poison gas> pots A showed the correct degree of hydration With 
<RTI ID=9.2> seizlemejour< /RTI> the cultures of pots A showed conditions of regular growth whereas the substrate 
being fed out of water by the action of inflated polymer, retained the correct degree of hydration.The cultures in the pots 
B still had their muddy substrate asphyxiating and <RTI ID=9.3> plantesnDntraient< /RTI> of the signs of suffering due 
to water in excess just as of the traces of necroses collet and <RTI ID=9.4> stem.To v I? ngt-< /RTI> sixth day, the 
cultures of pots A progressed well, while 36 of the samples of the pots B were regarded as lost by rotting the 12 samples 
remaining presenting of necrose fatal with the collar lets and the initial part of their stems. With <RTI ID=9.5> 
3l6me< /RTI> day, the cultures in pots A continued to push regularly. 

None the samples in the pots B survived. 

Example 4 One placed in a plastic container having a 42 cm and 15 cm height diameter a reticular pot <RTI ID=9.6> 
(perm6a-< /RTI> corn with water) out of polyethylene 14 cm in diameter, laid out with the bottom of the container and 
in its center. The reticular polyethylene pot contained, repotted in a substrate like that described in example 1, a young 
tomato seedling. Annular space enters the circular edge of the pot and the circular edge of the container was filled with 
Inflated hydrogel of the type used in the preceding examples, until a 13 cm height since the bottom of the container. The 
upper surface of the aforesaid annular space was covered with a plastic mask to reduce the evaporation of the water of 1 
' hydrogel. After 60 days the ground of culture of the pot located at the center of the container had a correct degree of 
hydration and the plant pushed inside presenting a regular development without any additional watering for this long 
period of time. The hydrogel contained In the above mentioned annular Interespace was tiny room to approximately 1/4 
of Initial volume. 

A top 
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<RTI ID=10.1> ICAT/RTI IONS< RESELLS> 

1. Proceeded of direct or indirect irrigation, of a plant placed in a ground or culture medium in which one uses a 
^polymefilednflatlngiandtlnsoiubleimaterialiiniwater^withitheih^^ characterized by the fact that it 

includes/understands to them stages consisting in preparing the aforementioned polymeric material with the hydrogel 
state In the form of a mass packed In quantity proportional to the requirements out of water for the plant for one period 
for time and under conditions for moisture and temperature for <RTI ID=10.2> the air< /RTI> predetermined, to place 
the aforementioned polymeric material thus prepared »ln*th1i^medium»or'^ground''df^ltu^^ the 
radicular system of the plant, In order to leave a certain distance between the aforementioned polymeric material and at 
least a part of the aforesaid radicular system and to leave the aforementioned polymeric material <RTI ID=10.3> to 
remain with< /RTI> the aforementioned position for one indefinite period, to allow the gradual transfer of the water 
contained In the aforementioned hydrogel to that the ground or culture medium and consequently with the 
aforementioned plant. 

2. Proceeded^ording*to.claim 1,, characterized by the fact that the aforementioned polymeric material isflaSd in a 
zone out of the contact with the afbrementioned'radicular system. 

3. Proceeded according to claim 1, characterized by the fact that the aforementioned polymeric material is placed in a 
zone in partial contact with the radicular system, so that at least the hairy one of radicular system <RTI ID=10.4> 
penetrates< /RTI> the polymeric material. 

4. Proceeded according to claim 1, characterized by the fact that the aforementioned polymeric material has the 
hydrogel state is used in granular form. 

5. Proceeded according to claim 4, characterized by the fact that tfittfranulies are contained in a permeable^enclosufe 
-•with water'biit not ■lettihg^pass'thfe^grOTUl^ 

6. proceeded according to claim 1, characterized by the fact that the aforementioned polymer with the hydrogel state is 
In the shape of one or more blocks. 

o 7. Proceeded according to claim 1, characterized by the fact that the aforementioned hydrogel cdhtalris''ferfiirzin*g-agents, 
agents phytostimulants-, pJant^health^additiret, of any type, the aforementioned agents or additives having been 
introduced with an unspecified stage of the method of preparation of polymer or hydrogel. 

8. Process according to claim 1, characterized by the fact that <RTI ID=11.1> one< /RTI> puts in communication 
hydrogel with a source of water in order to regenerate the aforementioned hydrogel continuously as it loses part of his 
water to the profit of the ground or culture medium and/or plant in contact with hydrogel. 
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